
R o z d z i a ł V I 

K O N S T R U K C J A W Ę Z Ł Ó W K R A T O W N I C 

1. Zasady projektowania węzłów 

P r z y p r a w i d ł o w y m projektowaniu węzłów kratownic mostowych na leży 
p rzes t r zegać n a s t ę p u j ą c y c h zasad: 

1. Osie obo ję tne wszystkich p r ę t ó w schodzących się w danym węźle 
kra townicy powinny przec inać się w osi węzła. 

2. K a ż d y element p r ę t a powinien b y ć w węźle przyni towany niezbędną 
ilością n i tów, obliczoną w p r ę t a c h rozc iąganych d la przekroju netto i w prę
tach śc i skanych d la przekroju brutto, pomnożonego przez współczynnik 
zmnie j sza jący na wyboczenie. 

3 . Ś rodek ciężkości n i tów, p r zy twie rdza j ących p r ę t k ra ty do węzła, 
powin ien leżeć na osi oboję tne j danego p r ę t a i dlatego n i ty powinny być roz
łożone symetrycznie względem tej osi i w m i a r ę możności w szeregach do 
niej p r o s t o p a d ł y c h . 

4. B l achy węzłowe, do. k t ó r y c h przynitowujemy p r ę t y kra ty , powinny 
mieć takie wymiary , aby w przekrojach tych blach nap rężen ia nie przekra
czały nigdzie granic n a p r ę ż e ń dopuszczalnych i aby w końcu p r ę t a na l in i i 
ostatnich n i tów, p rzy twie rdza jących go do węzła, p rzekró j blach węzłowycb 
z każde j strony p r ę t a by ł co najmniej r ówny przekrojowi gałęzi p r ę t a lid) 
nieco większy . 

5. Kons t rukc ja węzła powinna zapewniać d o s t ę p ze wszystkich stron 
w czasie nitowania i malowania. 

Ostatnie dwa warunki nie zawsze pok rywa ją się. Węzeł może b y ć do
s t ę p n y do nitowania, lecz po /.nitowaniu nie wszystkie jego części mogą okazać 
się dos t ępne do pomalowania. Podobnie dzieje się w przypadku p r ę t a o prze
kroju ru rowym (rys. 22S), k t ó r y jest ł a two d o s t ę p n y do znitowania, lecz po 

, złożeniu konstrukcji jego wewnę t rzne powierzch-
I nie okazują się n i edos tępne do pomalowania. 

I l Pierwszy warunek na leży tego projektowa
nia węzłów kratownic jest czasem trudno speł
nić , szczególnie przy pasach prostych o przekro
jach zmiennych w poszczególnych przedz ia łach . J , Najczęściej wys t ępu je to wówczas , gdy nie do-

1 , . biera się przekroju p r ę t ó w pasa z zapasem, lecz 
wyzyskuje się naprężen ie dopuszczalne, aby nie 

R y s . 228 zwiększać niepotrzebnie wspó łczynn ika konstruk
cyjnego. 

J ak już zaznaczono, różnica (w dwóch sąs iednich przedz ia łach) w od
ległościach śrOdków ciężkości przekro jów, l iczonych od k rawędz i ką towej 
k ą t o w n i k ó w pasowych, nie powinna b y ć większa od 3 % wysokości blach 
pionowych pasa, p rzy c z y m oś w pasie prostym wzdłuż jego długości umiesz
czamy w odległości ś redniej arytmetycznej z odległości ś r o d k ó w ciężkości 
przekroju pasa we wszystkic l i p rzedz ia łach . 

W pasach ł a m a n y c h osie obo ję tne p a s ó w m o ż e m y u k ł a d a ć ściśle na teore
tycznych osiach p r ę t ó w , lecz wtedy otrzymujemy przecięcia się k rawędz i 
zasadniczych k ą t o w n i k ó w pasowych nieco z boku od osi pionowej, przecho
dzącej przez węzeł (rys. 229). Chociaż odległość osi oboję tne j p r ę t ó w pasa 
od k r awędz i ką towe j k ą t o w n i k ó w pasowych odgrywa mniejszą rolę niż w pa-
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sach prostych, to jednak w pasach k rzywych , a zwłaszcza w pasach s łabo 
z a ł a m a n y c h , na leży dążyć do osiągnięcia możliwie jednakowego położenia 
ś rodków ciężkości w sąs iednich p rzedz ia łach pasa, aby przecięcie się k ra 
wędzi ką towników pasowych nie by ło zbytnio oddalone od ś r o d k a węzła. 

z, >z2 

_ L J 

R y s . 229 

N a l e ż y zwrócić uwagę, że w węzłach dźwigarów, gdzie blachy węzłowe 
są o znacznych wymiarach, a czasami i o r ó ż n y c h k s z t a ł t a c h , ś rodek cięż
kości p a s ó w w granicach węzłów nie zachowuje położenia obliczeniowego, 
lecz zupe łn ie inne i naprężen ie w węzłach okazuje się t a k ż e inne niż obliczane 
W pasach. 

Z jednej strony powsta ją w nich momenty gnące , wywołane r ó ż n y m i 
p rzyczynami , jak sz tywność węzłów, m i m o ś r ó d sił, n i edok ładność zes tawień 
i tp. , k t ó r e zwiększają naprężen ia w węzłach, z drugiej zaś strony wzrost 
p rzek ro jów w węzłach zmniejsza te naprężen ia . Wszys tko to zachodzi prze
ważnie w granicach sprężys tośc i m a t e r i a ł u i pokrywa się wspó łczynn ikami 
pewnośc i . 

P o naniesieniu p r ę t ó w kra ty rozmieszczamy zasadnicze n i ty na pasach, 
a n a s t ę p n i e p r z y s t ę p u j e m y do projektowania poszczególnych węzłów dźwiga ra 
kratowego. 

2. Sposoby przytwierdzania prętów kraty do pasów dźwigarów 

Przytwierdzanie p r ę t ó w kra
ty do p a s ó w dźwigarów może być 
wykonane rozmaicie. 

Najprostszym sposobem przy
twierdzenia p r ę t ó w k ra ty do prę 
t ó w pasa jest bezpośredn ie na ło
żenie p r ę t a k ra ty na blachy pio
nowe pasa, czy l i tzw. łączenie 
w n a k ł a d k ę . 

N a rys. 230 pokazany jest 
węzeł pasa górnego , a na rys. 231 
węzeł pasa dolnego, p r zy c z y m R y s . 230 
przekroje p a s ó w są teowe. Spo
sób ten stosuje się t y lko wówczas , gdy siły w p r ę t a c h k ra ty są ma łe , a prze
to i przekroje tych p r ę t ó w są niewielkie i wskutek tego wymaga j ą niewielkiej 
l iczby n i tów do ich przytwierdzenia, b lachy zaś pionowe p a s ó w są dość wysokie. 
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Ten sposób przytwierdzania jest stosowany w kratownicach o niewielkiej 
rozpiętości , w kratownicach wielokrotnych, w k t ó r y c h siły poprzeczne roz
k łada ją się na k i l k a u k ł a d ó w kratownic, a t a k ż e w s łupkach i w wieszakach 
kra t za s t r za łowych oraz w p r ę t a c h krat wzmacn ia jących . 

R y s . 231 

Drugi sposób — to przytwierdzenie p r ę t ó w k ra ty do p r ę t ó w p a s ó w za 
pomocą n a k ł a d e k węzłowych. Polega on na t y m , że na blachach pionowych 
pasa umieszcza się n a k ł a d k i , k t ó r e wys ta ją poza jego ob ręb . Do tych n a k ł a d e k 
przytwierdza się p r ę t y kra ty , p rzy czym n a k ł a d k o m nadaje się konstrukcyjnie 
odpowiedni k sz t a ł t . 

" 1 r 

R y s . 232 R y s . 233 

W pasach dwuśc iennych umieszcza się n a k ł a d k i węzłowe zwykle w prze
krojach p a s ó w po tej stronic, po k t ó r e j nie ma k ą t o w n i k ó w usz tywn ia j ących 
(rys. 232 i 233). 

Sposób przytwierdzania za pomocą n a k ł a d e k stosuje się również wtedy, 
gdy przekroje p r ę t ó w k ra ty mają, oprócz k ą t o w n i k ó w , na jwyże j po jed

nej blasze w każde j gałęzi przekroju. 
N a k ł a d k i węzłowe p rzy t y m sposobie przytwierdza

n i a p r ę t ó w k ra ty mają t a k ą samą g rubość co ką tow
n ik i pasowe i blachy p r ę t ó w k ra ty m a j ą wtedy grubość 
n a k ł a d k i . 

B l a c h y p r ę t ó w k ra ty umieszcza się w dotyk do blach 
węz łowych n a k ł a d e k i łączy się je z n i m i odpowiednią 
ilością n i t ó w za pomocą pojedynczych lub podwójnych 
nak ł adek , w zależności od przekroju p r ę t a k ra ty (rvs. 234 
i 235). 

1 J 
Ryf .'34 
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Elementy sztywne przekro jów p r ę t ó w kra ty przylegają bezpośrednio 
do blach węzłowych i przynitowuje się do nich n iezbędną ilość n i tów. 

420-12 

R y s . 235 

Jeże l i nie m o ż n a zmieścić potrzebnej ilości n i t ó w w k ą t o w n i k u , np. 
o wymiarach 100 • 100 • 12. przymocowanym do blachy węzłowej , to w prze

kro ju ru rowym u wylo tu blach węzłowych 
stosuje się tzw. ł apk i z k r ó t k i c h ką tow
n ików, k np. 100 • 100 • 0, z łączonych n i 
t ami poz iomymi z k ą t o w n i k a m i zasadni
czymi przekroju i na nich umieszcza się 
b raku jące n i t y w przymocowaniu do bla
chy węzłowej (rys. 236 i 237). 

P r z y obliczaniu l iczby n i t ó w w przy-
mocowaniach p r ę t ó w k ra ty obowiązują 

Rys. 236 wszystkie zasady, jakie by ły podane 
w części pierwszej rozdz. V I o ni towaniu. 

Połączenie k ra ty dźwigarów z pasami za pomocą n a k ł a d e k węzłowych 
stosuje się zwykle przy pasach niewielkich przedzia łów dźwigarów i p rzy 
s ta łe j wysokości blach pionowych p a s ó w lub w przypadkach, gdy ta wyso
kość zmienia się co k i l k a przedz ia łów. 
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Jeżel i obu k r awędz iom blach pionowych p a s ó w nadajemy k s z t a ł t y k rzy
wych ciągłych, co na leży czynić w mostach miejskich, aby n a d a ć dźwiga rom 
wygląd bardziej estetyczny, to wtedy również m o ż n a s tosować ten sposób 
przytwierdzania p r ę t ó w k ra ty do pasa krzywego (rys. 238). 

R y s . 238 

Jeżel i k rzywizna blach pionowych, a zatem i pasa, jest niewielka, to 
s tyk i blach pionowych m o ż n a s tosować co drugi, a nawet co trzeci przedzia ł 
pasa. P r z y dużej k rzywiźnie pasa może się okazać , że wycięcia fasonowych 
blach pionowycli według odc inków k rzywych obe jmujących dwa i więcej 

R y s . 239 

p rzedz ia łów (rys. 238 6) są bardziej kosztowne niż częs te sztukowanie blach 
S ty k jednej blachy pionowej pasa w tych przypadkach może być dany na 
osi węzła wieszaka czy s ł upka i n a k ł a d k a węzłowa może wówczas s łużyć za 
j edną z dwócłi n a k ł a d e k , n i ezbędnych do przekrycia s tyku blachy pionowej 
(rys. 238 a). 
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N a k ł a d k i węzłowe do przytwierdzania p r ę t ó w k ra ty w y m a g a j ą odpo
wiedniego przymocowania do blach pionowych pasa. 

Jeżel i n i ty , k t ó r y m i przynitowane są p r ę t y k ra ty n a k ł a d k i węz łowe j , 
znajdują się poza o b r ę b e m blach pionowych pasów, to n a k ł a d k a węzłowa 
powinna mieć odpowiednią ilość n i t ó w łączących ją z b lachą pionową, aby nie 
nas tąp i ło przesunięcie n a k ł a d k i węzłowej względem blachy pionowej pasa 
pod dz ia łan iem wypadkowej sił w p r ę t a c h kraty , schodzących się w węźle . 

R y s . 241 

P rak tyczn ie m o ż n a przy jąć , że ilość n i t ó w p r z y t w i e r d z a j ą c y c h n a k ł a d k ę 
węzłową do blach p ionowych pasa poza p r ę t a m i k r a ty powinna b y ć co naj
mniej r ó w n a l iczbie n i t ó w stawianych w n a k ł a d c e i w p r ę t a c h k ra ty poza 
o b r ę b e m blachy pionowej (rys. 237). 

Trzec i sposób polega na t y m , że p r ę t y k ra ty przytwierdza się do p a s ó w 
za p o m o c ą blach węzłowych, wstawionych w miejsce b lach pionowych, c z y l i 
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za pomocą tzw. wstawek. J a k w y n i k a z samej nazwy, blachy te leżą w płasz
czyźnie blach pionowych pasów, zas tępu jąc je w węzłach. B l a c h pionowych 
pasą nie doprowadzamy do samego węzła, lecz w pewnej odległości z a k a ń c z a m y 
je prostopadle do osi pasa i na ich miejsce wstawiamy blachy wręzlowe odpo
wiednich ksz t a ł tów, do k t ó r y c h bezpośrednio przytwierdzamy p r ę t y kra ty . 

R y s . 242 

Ws tawki węzłowe ł ączymy z przerwanymi blachami pionowymi pasa 
za pomocą n a k ł a d e k dwustronnych, zni towanych stosownie do wskazówek , 
podanych przy obliczaniu i s tykowaniu blach pionowych p a s ó w (rys. 239 
i 17(5). 

Sposób przyni towania p r ę t ó w k ra ty do wstawek jest t a k i sam jak i do 
n a k ł a d e k węzłowych, t j . sztywne elementy p r ę t a k ra ty n a k ł a d a m y bezpo
średnio na wstawdtę i przynitowujemy je do niej n i tami j ednoc i ę tymi , b lachę 
zaś p r ę t a doprowadza się w dotyk ze w s t a w k ą i łączy się z nią n a k ł a d k a m i 
jedno- lub dwustronnymi (rys. 234). 

W zależności od przekroju p r ę t ó w kra ty i ilości blach pionowych, wsta
wek węzłowych może być tyle, z i lu blach s k ł a d a się śc ianka pionowa pasa. 

W pasach ł a m a n y c h ilość wstawek zawsze odpowiada ilości blach w ścian
kach pionowych, w pasach zaś prostych wstawek może być mniej niż oddziel
nych blach pionowych w śc i ankach przekroju. Jeże l i blach tycł i jest mniej 
niż blach w ściance pionowej pasa, to wtedy wstawek węzłowych m o ż n a za
s tosować ty lko tyle, ile jest blach w p r ę t a c h k ra ty (rys. 240 i 241). 

Jednak i w tych przypadkach w celu usztywnienia węz ła . częs to stosuje 
się wstawki węzłowe w p łaszczyznach wszystkich blach pionowych pasa 
i wtedy n i ek tó r e z t ych wstawek, odpowiednio powiększone , służą za n a k ł a d k i 
do przekrycia s tyku blach prętów r k ra ty do wstawek węzłowych (rys, ,<242). 

Ponadto w węzłach kratownic m o ż n a s tosować jednocześnie drugi i trzeci 
sposób połączenia prętów r k ra ty z pasami. 
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Jeżel i mamy do czynienia z kratownicami wolnopodpartymi na d w ó c h 
podporach, to w pobl iżu p o d p ó r siły w pasach są niewielkie, a zatem i prze
kroje p a s ó w nie są duże . Może się zda rzyć , że p rzekró j pasa sk ł adać się będz ie 
z podwójnych lub pojedynczych blach pionowych. Natomiast siły w p r ę t a c h 

k ra ty w tych miejscach są duże i przekroje tych p r ę t ó w mogą sk ładać się 
z dwóch lub trzech blach w każde j gałęzi , nie licząc k ą t o w n i k ó w usztywnia
j ących p r ę t y . W t ak im przypadku oprócz wstawek węzłowych stosujemy do-
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datkowe n a k ł a d k i węzłowe, k t ó r e mogą s łużyć jednocześnie za n a k ł a d k i do-
przekrycia s t y k ó w blach pionowych ze wstawkami węzłowymi . W celu wzmoc

nienia węzła doprowadza się dodat
kowe n a k ł a d k i węzłowe pod zasadnicze 
k ą t o w n i k i pasowe, nag ina jąc je na-
p rzek ł adk i klinowe, wzię te co najmniej 
na dwa n i ty (rys. 243, 244 i 245). 

Czasami j edną b lachę p r ę t a k r a t y 
n a k ł a d a m y wraz z k ą t o w n i k a m i bez
poś redn io na blachy węzłowe, t j . 
względem tej blachy stosujemy pier
wszy sposób połączenia (rys. 246). 

Wszystkie wymienione sposoby 
łączenia p r ę t ó w k ra ty z pasami mogą 
b y ć stosowane w poszczególnych wę 

z łach danego dźwiga ra kratowego, na leży jednak przy projektowaniu szcze
gółów węzłów p a m i ę t a ć o estetycznym wyglądzie całości konstrukcj i . 

3. Węzły podporowe zbieżne 

Budowa węzłów podporowych zasadniczo nie różni się od budowy po
ś redn ich węzłów z e w n ę t r z n y c h dźwigara . B l a c h y pionowe pasów schodzących 
się w węźle zas t ępu je się zwykle wstawkami węz łowymi pojedynczymi, jeżeli 
śc ianki pionowe p a s ó w zb ieżnych sk łada ją się z blach pojedynczych (rys. 194 
i 247) lub p o d w ó j n y m i , jeżeli śc ianki pionowe w pasach są p o d w ó j n e . 

P r z y większej ilości blach pionowych w śc i ankach p a s ó w może b y ć od
powiednio więcej wstawek węzłowych; 

R y s . 246 

R y s . 247 
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Pon ieważ węzeł podporowy powinien być możliwie sztywny, zatem przy 
pojedynczych blachach pionowych umieszcza się w zb ieżnych p r ę t a c h p a s ó w 
d o d a t k o w ą n a k ł a d k ę węzłową, k t ó r ą zaleca się d o p r o w a d z a ć pod k ą t o w n i k i 
pasowe (rys. 247), co bardziej usztywnia ca ły węzeł. 
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Rys. 248 

W y s o k o ś ć blach pionowych w węźle podporowym powinna przede wszyst
k i m odpowiadać wysokośc i belek poprzecznych na podporze (rys. 248) i nie 
może b y ć mniejsza od 1/50 do 1/60 rozpiętości dźwigara . I lość blach pio
nowych w węźle podporowym zależy jeszcze od siły poprzecznej na podporze 

R y s . 249 

c zy l i od największej reakcji podporowej dźwigara , gdyż w blachach tych , 
jako w ś rodn ikach belek o ściance pe łne j , otrzymuje się duże naprężen ie t n ą c e , 
k t ó r e powinno b y ć sprawdzone i nie m o ż e p r zek raczać norm dopuszczalnych. 

Węze ł podporowy zb ieżny (rys. 249) powinien b y ć obliczony również na 
zginanie w przekroju, gdzie wysokość węzła r ó w n a się sumie wysokości oby
dwóch pasów, a więc w przekroju, gdzie p r ę t y p a s ó w rozchodzą się. 
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Ponadto węzeł podporowy powinien być sprawdzony na nap rężen ia g łówne 
po l i n i i n i t ó w pasowych. 

Również w węźle podporowym należy sp rawdz ić nap rężen i a w ni tach 
pasowych wed ług wskazówek podanych w części pierwszej rozdz. V I . 

Bardzo często w ni tach pasowych nap rężen ia na śc inanie przekracza
ją granice dopuszczalne i wskutek tego na leży na długości węzła podporo-

wego zmnie jszać skok n i tów pasowych 
" ' ' W i s tosować ką town ik i o d u ż y c h bokach 

pionowych, aby m o ż n a by ło pos t awić w nich 
dwa szeregi n i t ó w o skokach zmniejszo
nych. Jeżel i to nie poskutkuje, to trzeba 
zas tosować niekiedy n i ty czterocię te 
(rys. 250). 

B l a c h y poziome pasa górnego w węzłach 
podporowych odginają się i p r zek rywa ją 

Ullj] UJD węzeł podporowy z góry , blacha zaś dolna 
jJJJj i j | z odpowiednim wycięciem b o k ó w przechodzi 
™ ™r do ś r o d k a węzła z k ą t o w n i k a m i wewnę t r z 

n y m i pasa i tworzy w n i m pewnego rodzaju 
p r z e p o n ę usz tywnia jącą węzeł (rys. 247). 

W węźle podporowym na osi belki 
poprzecznej zwykle umieszcza się p rzeponę p ionową z w y c i ę t y m w niej 
otworem, k t ó r y umożl iwia dos t ęp do ś r o d k a węzła (rys. 248). 

Jeże l i pasy dźwigara schodzą się na podporze pod niewielkim k ą t e m 
ostrym, co zachodzi w dźwigarach parabolicznych, to w celu wytworzenia 
węzła podporowego ką townik i pasa krzywego odginamy i prowadzimy je 
poziomo wraz z blachami poziomymi (rys. 251). 

R y s . 250 

R y s . 251 

W tak ich w y d ł u ż o n y c h węzłacłi podporowych na leży wyciąć okna d la 
umożl iwien ia nitowania oraz malowania (rys. 251). 

4. Węzły wewnę t rzne 

Węz ły w e w n ę t r z n e dźwigarów wykonuje się tak samo jak węzły ze
w n ę t r z n e . 

K r z y ż u j ą c y m się p r ę t o m kra ty o s łabszych przekrojach na leży n a d a w a ć 
takie przekroje, aby k a ż d y z p r ę t ó w mógł swobodnie i bez przerwy przecho
dzić obok drugiego p rę t a , k t ó r y się z n im krzyżu je (rys. 252). 
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W przekrojach silniejszych elementy zewnę t rzne jednego p r ę t a i elemen
ty wewnę t r zne krzyżującego się z n i m drugiego p r ę t a projektuje się często 
w jednej płaszczyźnie . Zwykle są to blachy, k t ó r e w miejscu sk rzyżowan ia 
się p r ę t ó w przechodzą w wstawki węzłowe, k t ó r e łączą się z blachami p r ę t ó w 
za pomocą n a k ł a d e k najczęściej jednostronnych (rys. 252). 

R y s . 254 

Również trzeba s tosować wstawki lub n a k ł a d k i węzłowe w tych przy
padkach, gdy do węzła ś rodkowego wypadnie p rzy twie rdz ić d rugorzędne 
p r ę t y dodatkowej k ra ty wzmacnia jące j górnej lub dolnej (rys. 254). 

5. Blachy węzłowe 

Za równo wstawki jak i n a k ł a d k i węzłowe mogą być wycinane wed ług 
l i n i i wyłącznie prostych (rys. 240, 242) lub też l in i i prostych w połączeniu 
z l in iami k r z y w y m i (rys. 254). 

W drugim przypadku konstrukcja m a zewnę t r zny wygląd bardziej 
estetyczny i dlatego stosuje się ją zazwyczaj w mostach miejskich, jed
n a k ż e t aka konstrukcja zwiększa koszt blach węzłowych, gdyż wymaga 
specjalnej dodatkowej roboty warsztatowej. B lachy wycinane w ten sposób 
są lżejsze, tak że stosowanie ich zmniejsza ciężar dźwigarów, w samych zaś 
blachach węzłowych uzyskuje się lepsze rozłożenie naprężeń . 
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Blachom węz łowym należy n a d a w a ć tak i k sz t a ł t , aby w walcowniach 
m o ż n a je by ło wyc inać nożycami , zatem k ą t y zewnę t rzne w tych blachach 
powinny być nie mniejsze od 180° (rys. 255). K ą t ó w zewnę t rznych mniej-
zych od 180° (rys. 256) na leży na ogół u n i k a ć i s tosować je ty lko wtedy, gdy 

R y s . 255 R y s . 256 

k ą t j T większe od 180° p rowadz i łyby do znacznego zwiększenia w y m i a r ó w 
blach węzłowych, jak np. w zbieżnych węzłach podporowych. Ograniczenie 
to dotyczy blach z wycięciami k r z y w y m i , lecz również blachy bez wycięć 
powinny zasadniczo spełniać ten warunek (rys. 257). W y m i a r y blach węzło-
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R y s . 257 

wych na leży p o d a w a ć na zewnąt rz konturu według wspó ł rzędnych prosto
k ą t n y c h , przy czym powdnny być podane wszystkie wymiary , k t ó r e umożl i 
wiają obliczenia pola blachy bez dodatkowych s u m o w a ń lub o d e j m o w a ń 
(rys. 255, 256 i 257). 

K a ż d a blacha powinna być wymierzona w ten sposób, aby na podstawie 
podanych w y m i a r ó w m o ż n a ją by ło bez t rudnośc i wykreśl ić w traserni. 
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Wycięc ia o liniach k rzywych powinny mieć wymiar cięciwy l i s t rzałki 
/ (rys. 257). P r z y obliczeniach pól m o ż n a p rzy jmować , że są to wycinki 
parabobczne i pola ich obliczać jako równe 2/3 l f. 

Jeżel i węzły są opracowane łącznie z kons t rukc ją całego dźwigara w skali 
1 : 20, to wszystkie wymiary blach węzłowych na leży us t a l ać na podstawie 
obliczeń. Jeżel i zaś szczegóły węzłów kratownicy wykreś l a się dodatkowo 
w skali 1 : 10, a skomplikowanych węzłów nawet w skal i 1 : 5, i przy t y m do
k ładnie , to wymiary blach węzłowych m o ż n a określać według podzia łk i . 

A b y ł a two i ściśle m o ż n a było obliczyć długości e l emen tów kra ty dźwi
gara, na leży na rysunku węzłów p o d a w a ć zawsze odległość punktu węzło
wego od pierwszych n i tów każdego p r ę t a kraty, przy czym wymiar ten m o ż n a 
albo określić z góry albo według podzia łki , n a s t ę p n e zaś wymiary długości 
e l emen tów kra ty m o ż n a uzależnić od stosowanych skoków n i tów. 
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